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(54) Title: METHOD FOR THE AUTOMATIC OPERATION OF A TIRE INFLATION DEVICE FOR MOTOR VEHICLES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN FUR DIE AbTOMATCCHE BETATIGUNG FINER REIFENFULLANLAGE FUR KRAFT- 
FAHRZEUGE 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for the automatic operation of 
a tire inflation device for motor vehicles. The inventive method is 
characterized in that the tire pressure is automatically checked when the 
motor vehicle is started. At the same time, the type of operation, either 
off-road operation or on-road operation, is detected. According to the 
inventive method, in the on-road operation of the motor vehicle, the speed 
of all four wheels is measured and it is made sure whether or not there 
is an inadmissible difference in wheel speed. If the wheel speeds do not 
differ, the theoretical tire pressure is determined- If the actual tire pressure 
differs from the theoretical pressure, the inflation or deflation valves of the 
tires are actuated until the theoretical value is achieved, thereby adjusting 
the theoretical value. If the wheel speeds differ, as for example, during 
the operational state of the off-road mode, the vehicle speed is measured 
and is compared with a threshold value. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren far die automatische Betatigung einer 
Reifenfullanlage fur Kraftfahrzeuge zeichnet sich dadurch aus, daB 
bei Start des Fahrzeuges automatisch der Reifendmck gemessen 
und automatisch der Fahrzustand, ob Ge land e farm oder StraBenfahrt, 
festgestellt wird, daB bei Strafienfahrt die Geschwindigkeit aller vier 
Radcr gemessen und ein unzulassigef Radgeschwindigkeitsunterschied 
gepruft wird, daB bei nichtbestehender Geschwindigkeitsabweichung 
der Sollwert des Reifendruckes erminelt und bei Abweichung des 
Istwertes vom Sollwert bis zum Erreichen des Sollwertes die Full- bzw. 
Entleervenrile der Reifen angesteuert und der Solldruck hergestellt wird. 
daB bei bestehender Geschwindigkeitsabweichung der Rader, so, wie bei 
I Fahrzustand Gelandefahrt, die Fahrgeschwindigkeit gemessen und mit 
einem Grenzwert verglichen wird. 
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WO 00/69662 PCT/AT00/00137 

Verfahren fur die autorratische BetaLicung einer Reif enfullanlage 

fur Kraft fahrzeuge 

Die Erfmdung bezieht sich auf ein Venahren fur die automatische Betatigung einer 
Reifenfulianiage fur Kraft fahrzeuge. 

Ein Blick in die PKW-Welt vor noch wenigen Jahren zeigt, daC AJlrad fahrzeuge im 

5 vvesentlichen in zwei Kategorien eingeteilt werden konnen: 

Entweder waren allradgetriebene PKW meist hochmotorisierte Top-Varianten von Mittel- 
bis Oberklassefahrzeugen, urn einerseits durch die Aufteiiung des Antriebsmomentes auf 
zwei Achsen die Belastung des Antriebsstranges zu reduzieren, und andererseits auch die 
Fahrsicherheit zu erhohen. Oder waren allradgetriebene PKW reine Gelandefahrzeuge, die 

10 in erster Linie fur Off-Road Einsatz konzipiert waren. 

Die stetige Weiterentwicklung dieser Fahrzeuge, das steigende Freizeitangebot und 
steigender Wohlstand haben den Markt fur Sport Utility Vehicles geoffhet. Dies sind 
Fahrzeuge, die dem Trend zur aktiven Freizeitnutzung folgen und neben 
15 Wirtschaftlichkeit und StraBenkomfort auch eine eingeschrankte Gelandetauglichkeit 
aufweisen. Zahlreiche Hersteller bieten mittlerweile diesen Kompromifl zwischen 
gelandegangigem Fahrzeug und komfortabler Limousine an. 

Die wesentlichen Charakteristika dieser Fahrzeuge sind einerseits eine kostengunstige 
20 Off-Road Technologie, die sich im wesentlichen auf elektronische Antriebsstrangeingriffe 
stutzt und nicht fiir den Dauereinsatz im schweren Gelande gedacht ist, und andererseits 
eine sehr groBzugige, geraumige und komfortable Limousinenausstattung, die bequemes 
Reisen auch uber langere Strecken ermoglicht. 

25 Die gegenstandliche Erfmdung zielt im wesentlichen auf diese Kategorie Fahrzeuge ab, ist 
jedoch auch bei reinen Off-Road Fahrzeugen und Limousinen sinnvoll einzusetzen. 

Speziell bei inilitarischen Off-Road Fahrzeugen ist es Stand der Technik, die Fahrzeuge 
mit einer zentralen Reifenfixllanlage auszustatten. Dabei kann der Fahrer wahrend der 
30 Fahrt den Reifendruck entweder beliebig stufenlos anheben oder absenken, sowie 
vorgegebene, fur das jeweilige Gelande typische Druckeinstellungen anwahlen. 
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Der Vorteil der stufenlosen Anwahlung ist einerseits die optimale Anpassungsfahigkeit an 
das jeweilige Gelande und den jeweiligen Beladezustand. zum anderen konnen 
TemperatureinflCisse kompensien werden. 

Der Zweck derartiger Anlagen liegt im wesentlichen in der Traktionserhohung durch 
Reduktion des spezifischen Bodendruckesbei Druckminderung im Reifen. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet fur eine Reifenfullanlage ist die komfort- und 
stabilitatsbeeinflussende Funktion. Bei hochmotorisierten Limousinen der Mittei- und 
Oberklasse besteht das grundlegende Problem, da/3 bei hohen Geschwindigkeiten aus 
fahrdynamischen Grunden ein sehr straffes Fahrwerk erforderlich ist, im unteren 
Geschwindigkeitsbereich jedoch der Schwerpunkt auf dem Insassenkomfort liegt. 

Vorliegende Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, die beiden grundlegenden 
Funktionen, Traktbn und Komfon, zu verknupfen, wobei ein notwendiger EingrifF mit 
einer Sensorik erkannt und ohne Zutun des Fahrers durchgefuhrt wird. 

Erreicht wird dies dadurch, daB bei Start des Fahrzeuges automatisch der Reifendmck 
gemessen und der Fahrzustand, ob G«landefahrt oder StraBenfahrt, festgestellt wird, 

daB bei StraBenfahrt die Geschwindigkeit aller vier Rader gemessen und ein 
unzulassiger Radgeschwindigkeitsunterschied gepruft wird, 

daB bei nichtbestehender Geschwindigkeitsabweichung der Sollwert des 
Reifendruckes ermittelt und bei Abweichung des Istwertes vom Sollwert bis zum 
Erreichen des Sollwertes die Full- bzw. Entleerventile der Reifen angesteuert und der 
Solldruck hergestellt wird, 

daB bei bestehender Geschwindigkeitsabweichung der Rader, so, wie bei 
Fahrzustand Gelandefahrt, die Fahrgeschwindigkeit gemessen und mit einem 
Grenzwert verglichen wird, 

daB bei nichtbestehender Uberschreitung dieses Grenzwertes die 
Entleerventile der Reifen angesteuert und ein noch zulassiger Reifehdruck 
hergestellt wird, 
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wobei nach jedem Durchlaufen dieser Verfahrensschritte der Reifendruck gemessen und 
der ZykJus von vorne begoanen wird. 

Dabei erfolgt eine automatische Uberwachung des Fahrzustandes Gelande oder 
5 StraBenfahrt durch die Uberwachung des Schalters eines Untersetzungsgetriebes und/oder 
der Niveausensoren bei vorhandener Niveauregulierung auf frequente 
Fahrzeugbewegungen und/oder der Raddrehzahlsignale auf unzulassige 
Differenzdrehzahlen und/oder von Differentialsperren und/oder eines manuell zu 
betatigenden Traktionswahlschalters. 
10 Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird auf Grund verschiedener Sensorsignale 
einerseits eine automatische geschwindigkeits- und lastabhangige Einstellung des 
Reifendruckes bewirkt, andererseits kann eine wesentliche Traktionshilfe fur den 
Gelandeeinsatz erreicht werden. Das Erkennen der Norwendigkeit des Eingriffs zur 
Traktionserhohung erfolgt auf Grund von Sensorsignalen, wobei eine Logik 
15 Informationen uber unterschiedliche Raddrehzahlen, benotigte Untersetzungsgetriebe und 
Differentialsperren unterschiedlichster Art verknupft. Dabei konnen Informationen von 
elektrischen Differentialsperren, schlupfbegrenzenden Differentialen und formschlussigen 
Sperren verarbeitet werden. 

20 Das Wesentliche an vorliegender Erfindung ist, daG das Gesamtsystem prinzipiell 
automatisch ohne Zutun des Fahrers den jeweils richtigen Reifendruck, errechnet aus 
Achslast, Fahrgeschwindigkeit und Traktionserfordenus/Gelandegegebenheit, ansteuert, 
jedoch gewisse EinsteUungen auch auf Fahrerwunsch vorgenommen werden konnen. 

25 Fig. 1 -zeigt die logischen Schritte des Verfahrens oder Programms mittels eines 
FluBdiagramms. Die detaillierte Funktion fur Fullen und Entleeren sowie weitere 
mogliche Funktionen sind nachstehend an Hand der Fig. 2 beschrieben. 



FULLEN 



30 



Uberschreitet die Fahrgeschwindigkeit, die uber das ABS-System 1 des Fahrzeuges erfaflt 
und uber Bus 2 an die CPU 3 weitergeleitet wird, die in den Regelkennfeldern jeweils 
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vorgegebenen Schaltwene. erfoigt ein Signal von der CPU 3 uber die Steuerieitungen A 
zum Fullen der Reifen. Die Steuerventile 5 werden elektromagnetisch betatigt und die 
Druckluft stromt uber die Steuerluftdurchfuhrung des Dichtpaketes 6 zu den Radventilen 7 
und offnet die Ventile fur die Fullung. Nun stromt Druckluft uber das gleichzeitig 

5 betatigte EinlaBventil 8, das Fullventil 9 und die Luftdurchfuhrung des Dichtpaketes 6 
uber das jeweils offene Radventil 7 in den Reifen. Die statischen Druckwerte werden uber 
den Sensor 10 an die CPU 3 gemeldet. Wesentlich ist hierbei, daC wahrend des Full- oder 
AblaBvorganges sich der Gesamtdruck aus statischem und dynamischem Druck 
zusammensetzt, jedoch nur der statische Luftdruck mit einfachen Mitteln gemessen 

10 werden kann. Aufgrund der Fordercharakteristik des Kompressors und einem allfalligen 
Pufferspeicher kann fur jedes einzelne System der Gesamtdruck empirisch erfaBt werden 
und in weiterer Folge mit hinreichender Genauigkeit errechnet werden. Bei Erreichen 
dieses Rechenwertes wird der Vorgang unterbrochen, die Ventile fallen ab und werden 
durch ihre Federn zuruckgestellt; Steuer- und Fulleitung werden bis zum Radventil 7 

15 entluftet, das Dichtpaket 6 wird drucklos. Dies ist wesentlich, da im drucklosen Zustand 
die Dichtungen kaum auf VerschleiO belastet werden, was' deutlichen Einflufl auf die 
Lebensdauer des Dichtpaketes hat. 

ENTLEEREN 

20 

Bei Geschwindigkeitsabnahme unter die in den Regelkennfeldeni jeweils vorgegebenen 
Schaltwerte erfoigt ein Signal von der CPU 3 zum Entleeren. Das EinlaBventil 8 bleibt 
geschlossen, das Steuerventil 5 und das Fullventil 9 werden ebenso geofEnet wie das 
AblaBventil 11. Druckluft stromt ubef das Steuerventil 5 und die Steuerluftdurchfiihning 

25 des Dichtpaketes 6 zum Radventil 7 und offnet es. Druckluft vom Reifen stromt nun uber 
das geOffiiete Radventil 7, die Luftdurchfuhrung des Dichtpaketes 6 zum ebenfalls 
gedffheten Fullventil uber ein Ruckschlagventil 12 zum AblaBventil 11 und uber einen 
Schalldampfer ins Freie. Der Vorgang wird so lange durchgefuhrt, bis der vom 
Drucksensor 10 an die CPU 3 gemeldete Wert dem errechneten Sollwert entspricht. Die 

30 Ventile fallen anschlieOend ab und werden durch Federn zuruckgestellt. Die 
Steuerieitungen der Ventile 5 und die Fulleitungen 9 werden bis zu den Radventilen 7 
entluftet, das jeweilige Dichtpaket 6 wird drucklos. Das Ruckschlagventil 12 verhindert, 
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daB der vorgesehene iMindestluftdruck unterschrirten wird, es* unterbricht den 
AblaDvorgang bei Erreichen desselben. 

DEFEKTERKENNUNG 

5 

AJs sinnvolle Erv/eiterung konnen Reifendefekte erkannt werden. Die beriihrungslose 
Reifenluftdruckmessung 10 uberwacht kontinuieriich den Reifendruck; wean es zu 
Dnickminderungen auBerhalb der Regelvorgange kommt, die nicht mil den 
Regelkennwerten der CPU 3 und dem aktueilen, von den vorstehend genannten Sensoren 
10 gemeldeten Fahrzustand ubereinstimmen, liegt ein Reifendefekt vor. Urn Fehlmeldungen 
zu vermeiden, ist eine entsprechende Offset-Zeit zu benicksichtigen. 

Neben optischen und akustischen Warnungen besteht die Moglichkeit, die 
Fahrgeschwindigkeit auf einen gerade noch zulassigen Wert gemaD den Regelkennfeldern 
15 abzuregeln. 



Schleichende Reifendefekte mit geringem Druckverlust konnen kompensiert werden. Der 
Fahrer erhalt die entsprechende Defektwarnung, jedoch bleibt das Fahrzeug 
uneingeschrankt mobil. 

20 

Dieser Defektuberwachungsalgorithmus kann redundant durch das von elektronischen 
Stabilisierungsprogrammen auf Grund von Drehzahldifferenzen gegenuber dem Sollwert 
errechnet werden, oder diesen auch auf Grund hdherer Prazision und 
Kompensationsraoglichkeit bei schleichenden Defekten ersetzen. 

25 

SELBSTTEST bzw. DRUCKKONTROLLE 

Die hier vorgeschlagene Aniage geht von einer beaihiungslosen Reifenluftdruckmessung 
aus, die im Fahrzeugsystem bereits enthalten ist. Solite das aus verschiedenen Grunden 
30 nicht mOglich sein, konnen altemativ dazu auch von der CPU 3 period ische 
Reifendnickprufiingen durchgefuhrt werden. Dabei wird von der CPU 3 ein Ablaflvorgang 
eingeleitet; das AblaBventil 11 wird jedoch elektrisch nicht angesteuert, es bleibt 
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geschlossen. Der dazu notwendige Sensor 14 meldet den Druckwert uber die 
entsprechende Steuerleitung 4 zuruck an die CPU 3, anschlieftend wird der Test beendet 
oder auf Grand der MeBergebnisse gefullt oder abgelassen. 

5 Dieser Test sollte beim Eintreten von bestimmten Fahrzustanden, z. B. G^radeausfahrt mit 
konstanter Geschwindigkeit, wiederholt werden. Damit kann auch eine zuverlassige 
Defekterkennung durchgefuhrt werden. 

TRAKTT ON S HILFE bzw, GELANDEFAHRT 

10 

Neben diversen Traktionshilfen, wie ASR oder Sperrdifferentiale, ist es failweise sinnvoll, 
z. B. bei Gelandefahrten oder zum Verhindern von Durchrutschen beim Anfahren, die 
Traktion zusatzlich durch Absenkung des Reifenluftdruckes, und damit unmittelbar 
verbunden mit einer VergroBerung der Reifenaufst2jidsflache, einer Senkung des 
15 Bodendruckes und einer Steigerung des KraftschluDpotentials, zu erhohen. Dies soli 
erfindungsgemaB durch eine Sensorik erkannt werden. Je nach Fahrzeugausstattung bieten 
sich dafur mehrere Moglichkeiten an: 

• Uberwachung des Schalters eines eventuell vorhandenen 
Untersetzungsgetriebes, oder 

• Uberwachung der Niveausensoren bei vorhandener Niveauregulierung auf 
frequente Fahrzeugbewegungen, oder 

• Uberwachung der Raddrehzahlsignale auf unzulassige Differenzdrehzahlen, oder 

• Differentialsperren, sowohl jnechanische als auch elektronische, oder 

• Uberwachung eines manuell zu betatigenden TraktionswahJschalters. 

Wird ein derartiger Fahrzustand uber die Sensorik erkannt, folgt der Schlufl, daB sich das 
Fahrzeug im Gelande befindet, und der Reifendruck wird auf ein auf das jeweilige 
Fahrzeug spezifisch abgestimmtes Niveau abgesenkt. Ein Ausgleich des Beladezustandes 
30 bleibt aktiv, jedoch wird die geschwindigkeitsabhangige Regelung unterdrQckt 



20 



25 
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AUSGLEICH dcs BELADEZUST ANDES 

Bei Inbetriebnahme des Fahrzeuges wird das System initialisiert. Dabei werden die 
Informationen von Niveausensoren 13 der beiden Achsen analysien und ein entsprechend 
5 dem Beladezustand des Fahrzeuges ermittelter Druckwert dem Basiskennfeld Reifendruck 
uber Fahrgeschwindigkeit zugeschlagen. Da der Beladezustand in den meisten Fallen 
quasistatisch ist, wird dieser Zuschlagsfaktor nur bei der Initialisierung ermittelt, um 
Fehlanalysen auf Grund fahrdynamischer Unstetigkeiten auszuschlieBen. 

10 ANPASSUNG des RETFENTKNENDRI JCKES an die FAHRGESCHWINDIGKEIT 

In der CPU 3 ist ein Kennfeld Reifeninnendruck uber Fahrgeschwindigkeit sowohl fur die 
Vorderachse als auch fur die Hinterachse abgelegt. Dieses Kennfeld wird mit der aktuellen 
Fahrgeschwindigkeit, ermittelt uber die Raddrehzahlsensoren des ABS-Systems 1 und 
15 uber Bus 2 an die CPU 3 weitergeleitet, verglichen und daraus wird ein Solldruck fur die 
Reifen der Vorder- und der Hinterachse errechnet. Dieser Sollwert wird noch um den 
Zuschlagsfaktor auf Grund des Beladungszustands korrigiert, und mit den tatsachlichen 
Ist-Werten verglichen. Bei Abweichungen erfolgt achsweise eine Korxektur des jeweiligen 
Reifeninnendruckes auf den Sollwert. 

20 

Die Kennfelder konnen beliebige Form haben, und sowohl kontinuierlich als auch in 
diskreten Schritten verlaufen. Weiters kann auch eine Hysterese in bezug auf 
Geschwindigkeitssteigerung oder -absenkung vorgesehen werden. 

25 Diese Anpassung des Reifeninnendruckes an die Fahrgeschwindigkeit funktioniert 
alternativ zu Funktion ..Traktion"; wenn diese aktiv wird, wird die 
Geschwindigkeitsanpassung vorubergehend deaktiviert. 
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Patents nspruche 

1. Verfahren fur die automatische Betatigung einer Reifeafuilanlage fur Kraftfahrzeuge, 
5 dadurch gekennzeichnet, daB bei Start des Fahrzeuges automatisch der Reifendruck 

gemessen und eine automatische Uberwachung des Fahrzustandes Gelande oder 
Straflenfahrt durch die Uberwachung des Schakers eines Untersetzungsgetriebes 
und/oder der Niveausensoren bei vorhandener Niveauregulierung auf frequente 
Fahrzeugbewegungen und/oder der Raddrehzahlsignale auf unzulassige 
10 DifFerenzdrehzahlen und/oder von Differentialsperren und/oder eines manuell zu 

betatigenden Traktionswahlschalters erfolgt, 

dafl bei Fahrzustand Strafle die Geschwindigkeit aJler vier Rader gemessen und 
ein unzulassiger Radgeschwindigkeitsunterschied gepruft wird, 

dafl bei nichtbestehender Geschwindigkeitsabweichung der Sollwert des 
15 Reifendruckes ermittelt und bei Abweichung des Isrwertes vom Sollwert bis rum 

Erreichen des Sollwertes die Full- bzw. Entleerventile der Reifen angesteuen und der 
Solldruck hergestellt v/ird, 

dafl bei bestehender Geschwindigkeitsabweichung der Rader so, wie bei 
Fahrzustand Gelande, die Fahrgeschwindigkeit gemessen und mit ein em 
20 Grenzwert verglichen wird, 

dafl bei nichtbestehender Uberschreitung dieses Grenzwertes die 
Entleerventile der Reifen angesteuert und ein fur Gelandefahrt voreingestellter 
Reifendruck hergestellt wird, 
wobei nach jedem Durchlaufen dieser Verfahrensschritte der Reifendruck gemessen 
-25- und dpr Zyklus von vorne begonnen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Beladezustand am 
stehenden Fahrzeug gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl der Sollwert des 
Reifendruckes urn einen Zuschlagfaktor auf Grund des Beladungszustandes korrigiert 

30 wird. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 3 t dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Feststellung einer Druckminderung auBerhalb der Regeivorgange durch die 
kontinuierliche Reifendruckmessung ein Warnsigna! betatigt und/oder die 
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